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ZUSAMMENFASSUrjn 
Anzeigevorrichtung mit Varistorschicht 

Die Erfindung betrifft eine Anzeigevorrichtung ausgestattet mit einer ersten Elektrode 
und einer zweiten Elektrode. mit einer zwischen den Elelctroden angeordneten, 
optischen Schicht, die unter Einfluss eines elektrischen Feldes. das zwischen den 
Elektroden angelegt wird, Licht emittiert und mit einer Varistorschicht. die sich'. 
zumindest im Bereich der Bildpunkte der Anzeigevorrichtung befmdet. 

. Fig. 1 • ' . 




BESCHREIBUNP. 



Anzeigevorrichtung mit Varistorschicht 



• Die Erfindung betrifft eine Anzeigevorrichtung ausgestattet mit einer ersten Elektrode 
und einer zweiten Elektrode, mit einer zwischen den Elektroden angeordneten, 
optischen Schicht. die unter Einfluss eines elektrischen Feldes, das zwischen den 
Elektroden angelegt wird, Licht emittiert. Die Erfindung betriffi auch ein" Verfahren zur 
10 Herstellung einer Anzeigevorrichtung. 

Zur Vermeidung von Kontrastveriust durch sogenanntes ..Obersprechen" bei der " 
Ansteuerung von Bildpunkten (Pixein) in Passiv-Matrix-Anzeigevonichtungen wie 
FlOsslgkristallanzeigevorrichtunien wird jeder Bildpunkt mit einem elektronischen 
1 5 Schalter versehen. Dieser elektronische Schalter'ist beispielsweise ein nicht-lineares 
Element wie eine MIM-Diode(metaI-insulator-metal-Diode). ein DUnnschichttransistor 
oder.ein Varistor, ■ • 

Aus der EP 0 337 71 1 31 ist beispielsweise eine transmissive FiUssigkristallanzeige- 
20 vorrichtung bekannt, bei' der jede Bildelementelektrode uber einen Varistor mit der 
dazugehSrigen Signalleitung verbunden ist. 

Nachteilig bei dieser Anzeigevorrichtung ist, dass bei groflen Bildschirmdiagonalen mit 
einer groflen Anzahl an Bildpunkten auch eine grofle Anzahl an Varfstoren aufgebracht 
25 werden muss. Dies ist sehr aufwendig und teuer. 

Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden Verbindung eine Anzeigevorrichtung 
bereitzustellen, die mit einer Multiplexansteuerung betrieben wird. bei der die ejek- 
troni^chen Schalter einfach md billig in die Matrix- Anordnung integriert werden 
30 kOnnen. 



. Diese Aufgabe wird gelflst dmch eine Anzeigevomchtimg ausgestattet mit einer ersten 
Elektrode imd einer zweiten Elektrode. mit einer zwischen den Elektroden angeord- 
neten, optischen Schicht. die unter Einfluss eines elelctrischen Feldes, das zwischen den 
Elektroden angelegt wird. Licht emittiert und mit einer Varisterschicht. die zwischen 
5 einer Elektrode und der optischen Schicht angeordnetist. 

Varistoren sind elektrische WiderstSnde. die bei niedriger Spannung einen sehr hohen 
Widerstand. aber hingegen bei hoher Spannung einen niedrigen Widerstand haben. 
Liegt demnach zwischen der ersten Elektrode und der zweiten Elektrode einckleine 

0 Spannung an. so wirkt die Varistorschicht wie ein Isolator. Insgesamt ist dann das 
elektrische Feld. welches auf die optische Schicht einwirkt gering und es findet kbine 
Emission von (sichtbarem) Licht statt. Liegt dagegen zwischen den Elektroden eine 
hohe Spannung an. die dnen gewissen Schwellwert Obersteigt. so wird die Varistor- 
schicht leitend und wirkt quasi als Elekfrode- Dadurch verringert sich plStzlich der 

> Abstand zwischen den beiden Elektroden und auf die optische Schicht wirkt ein starkes 
elektrisches Feld ein. Als Folge des pldtzlich auflretenden. starken elektrischen Feldes 
emittiert die optische Schicht (sichtbares) Licht. Die Varistorschicht bewirkt. dass der. 
Schwellwert bei dem eine Lichtemission auftntt. hOher liegt, und dass der Anstieg der ' 
. Luminanz-Spamiungskurve steiler ist. .Somit ist die Luminanzdifferenz zwischen einem 
adressierten Bildpunkt und einem nicht-adressierten Bildpunkt maximiert und so der 
Kontrast einer erfindungsgemaiJen An^eigenvorrichtung verbessert ist: 

Die vorteilhafte Ausfllhrungsform gemSfl Anspruch 2 bewirlct. dass der Kontrast im 
Bereich der Bildpunkte verbessert ist. 

Die vorteilhafte Ausftihrungsfoim gemSB Anspruch 3 ist einfech und preiswert 
herzustellen. da keine Strukturierung der Varistorschicht erforderlich ist. 
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Die vorteilhaft zwischen Varistorschicht und optischer Schicht befmdliche dielektrische 
Schicht gemaU Anspruch 4 verhindert ein Durchschlagen d^s elektrischen Feldes sowie 
KurzschlQsse. 

Die vorteilhafte Ausfiihrungsform gemafi Anspruch 5 bewirkt zusStzIich, dass das 
elektrische Feld ira Bereich der optischen Schicht hflher ist. 



Mit Hilfe der vorteilhaft ausgewahlten Materialien gemafl der AnsprUche 6 bis 9 kSnnen 
Varistorschichten hergesteUt. ftr die kein Smterschritt notwendig ist. denn die hohen 
0 Sintertemperaturen von Qber 800 sin4 inlcompatibel niit den Herstellun^bedingung- 
en fllr Anzeigevorrichtungen. 

\ 

Weiterhin betrifift die Ei&idung ein Verfahren zur Herstellung einer Anzeigevorrich- ' 
tung ausgestattet mil einer ersten Elektrode und einer zweiten Elektiode. mit einer 
) ' zwischen den Elektrodeii angeordneten. oiJtischen Schicht. die unter Einfluss eines 
elektrischen Feldes. das zwischen den Elektroden angelegt wird. Licht emittiert und mit 
einer Varistorschicht, die.zWischen einer Elektrode und der optischen Schicht ange- 
ordnet ist, bei dem die Varistorschicht mittels Blade-Coating oder Screenprintirig 
aufgebracht wird. • 

/ ■ ■ ■ . ■ • 

Irii Folgenden soli die Erfindung anhand von zwei Figuren und zwei Ausfiihrungs- ' 
beispielen naher erlautert werden. Dabei zeigt 

Fig. 1 imQuerschiiitt den Aufbau einer erfmdungsgemaflen • ■ .- 

Anzeigevorrichtung und 

Fig. 2 Lummanz-Spannungskurve einer herkSmmlichen 

Anzeigevorrichtimg im Vergleich mit einer erfmdungsgemaBen 
Anzeigevorrichtung mit einer Varistorschicht. 
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GemaB Fig. 1 weist eine bevorzugte Ausfulirungsform der erfmdungsgemafien Anzei- .- 
gevomchtung ein transparentes Substrat 1 auf. welches beispielsweise Glas oder einen 
Kunststoff enthait. Auf dem transparenten Substrat 1 ist eine erste Elektrode 2 aiis 
5 paraJleJ angeordneten. ieiffdhigeij Streifen aufgebracht. Die leitfihigen Streifen ent- 
halten vorzugsweise ein transparentes leitfahiges Material wie beispielsweise ITO 
(Indium dotiertes Zinnoxid). Auf der ersten Elektrode 2 befindet sich eine optische ' 
Schicht 3. Die optische Schicht 3 enthait ein oder mefirere Materialien. die unter Ein- 
fluss eines elelctrischen Feldes Licht einittieren. Auf.der optischen Schicht 3 ist eine 

^0 dielektrischeSchicht4auseinemdielektrischen,M^erial.welchesvorzugsweiseeine ' 
W Dielektrizitatskonstante e > 20 aufweist. aufgebracht. Die dielektrische Schicht 4 enthait, 
. beispielsweise BaTiOj. An die dielektrische Schicht 4 grenzt eine Varistorschicht 5 and 
auf der Varistorschicht 5 befindet sich eine zweite Elektrode 6 aus parallel angeordne- 
ten leitfthigen Streifen, wobei die leitfShigen Streifen der zweiten Elektrode 6 ortiio- ' 
15 goiial zu den leitfShigen Streifen der ersten Elektrode 2 angeordnet sind. Vorzugsweise 
enthait die zweite Elektrode 6 ein Metall wie beispielsweise Silber als leitfehiges 
Material. Die leitfthigen Streifen der beiden Elektroden 2. 6 sind jeweils mit elek- 
trischen AnschlOssen versehen und mit einer Spannungsquelle verbunden. 



20 




Voizugsweise wird die Anzeigevonrichtung zum Schutz. insbesondere vor Feuchtigkeit. 
mit einer Schutzhaile ai.s einem Kunststoff, wie beispielsweise Polymeaiylmethacrylat.' 



Die Varistorschicht 5 ist voi-zugsweise eine geschlossene Schicht. welche sich parallel 
25 zur optischen Schicht 4 tlber die gesamte FlMche erstreckt. Uber die sich auch die opti- 
• s^he Schicht 4 erstreclct.Alternativlcami die Varistorschicht 5 strukturieitsei^ 
pixelfBrmige Struktur aufweisen. In dieser Ausfiihrungsform ist die Varistorschicht 5 
nur in den Bereichen der BildpvuJcte. dass heifit in den Bereichen, vyo leitfihige Stieifen 
der beiden Elektroden 2. 6 Qberlappen, aufgebracht. 
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Die VaristorsQhicht 5 enthSlt vorzugsweise im weseritlichen ZnO dotiert mit zumindest 
einem Material aiisgewShlt aus der Gruppe Bi^Oa. C02O3. MnOj. Sb^Oa, AI2O3 und 
B2O3 Oder im weseiitlichen SrTiO^ dotiert mit zumindest einem Material ausgewahlt. 
5 aus der Gruppe UOj, NbjOs und WO3 oder im wesentlichen YTiO, dotiert mit 
_ zumindest einem Materia! ausgewahlt aus der Gruppe La203, NbzOj und.WOj oder cine 
polymere Matrix, in der dotierte ZnO-Partikel oder dotierte SrTiOj-Partikel verteilt 
sind. . , 

||0 Zur Herstellung einer Varistorschicht 5 wird zunkchst das Material der Varistorschicht 5- 
r in Pulverformlierge'stellt,.AnschlieBend wird die Varistorschicht 5 mittels Blade- • 

Coating Oder Screenprinting hergestellt. Insbesondere wenn,.die Varistorschicht 5 

strukturiert ist. eignet sich das Screenprinting-Verfahren. 

15 "Bfeirn Blade^Coating wird eihe bestimrate Menge des pulverfbrmigen Materials der 
Varistorschicht 5 mit der gleithen Menge eines Binders, beispielsweise Baysilone der . 
Fa. Bayer, gemischt. Das erhalteiie Gemisch wird mit einenj Blade-Abstand von 
. vorzugsweise 30 bis 300 m auf die optische Schicht 3 oder die dielektrische Schicht 4 

je nach Aufbau der Anzeigevorrichtung aufgebracht imd getrocknet. Die Dicke der 
26 Varistorschicht 5 nach dein Trocknen betrSgt iwischen 1 0 und 60 pm. 

Zur Herstellung einer Screenprinting-Paste werden 60 bis 70 Gevv.-% des pulverfbrmi- 
gen Materials der Varistorschicht 5 in eine geeignete thixotrope Matrix eingeriihrt. Die 
erhaltene Paste wird auf die optische Schicht 3 bzw. auf die dielektrische Schicht 4 ge-' 
25 druclct und getrpcknet.' 

Die Herstellung der Ubrigen Schichten und strukturierten Elektroden erfolgt mittels 
herkSmmlicher Verfahren. 
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•In Fig. 2 sind die Luminanz-Spannungslairven von einer herkeimnlichen Anzeigevor- 
richtung 7 und einer erfindungsgemaCen Anzeigevonichtimg 8 mit einer geschlosseneri 
Varistorschicht aus ZnO dotiert mit BijOj, C03O4 und AI2O3 gezeigt 

Im Vergleichzu einer herlcommlichen Anzeigevorriclitung weisteine erfindungsgemaBe 
Anzeigevorrichtung eirien deutliclieh haheren Scliwellwert flir das Auftreten einer 
Liciatemission auf. Auch ist der Anstieg der Luminanz-Spannungskurve. insbesondete 
bei helieren Spannungen. steiler als bei einer heikSminlichen Anzeigevorrichtung. ' 
Diese beide Faktoren bewirken, dass der Kohti^t einer erfindungsgemSBeir Anzeige- 
0 . vorriclitung besser ist. 



. DieoptischeScliiclit3 entIaaitelektrolumineszierendeMaterialienundinsbeson^^^^ . 
bevoi^ugt ZnS:Cu-basierte elektrolumineszierende Materialien. Eine blaue Licht- 
emission wird durch Ko-AkUvierung mit CI, d.h. durch 2nS:Cu.CI erhalten; eine grOne 
15 Lichtemission kann durch Ko-Alctivierung mit AI. d.h. durch ZnS:Cu,Al erhalten 

werden und eine rote Lichtemissionwird durch Ko-Aktiviening mit AJ und Mn,d.h. .- 
durch ZnS:CiuAl.Mn erhalten.' Die Lichtemission kami zu iSngeren WelleniSngen 
verschoben werden. in dem ein Teil des Zn in ZnS:Cu durch beispielsweise Cd ersetzt ' 
und so das Band-Gap des Kristalls yerkleinert wird. Alternativ kaim durch Beimischung 
20 von Leuchtstoffen. die durch blaues Licht amegbar sind (Re-Emitter), die Emissions- 
farbe eines Subpixels beeinflusst werden. Zusatzlich kann mit.Hilfe von Farbfiltern 
sowie mit Hilfe von Farbfiltern und einer Schwarzmatrix auf dem Substrit 1 bzw. der. 
erstenElektrode 2 die Emissionsfaibe eines Subpixels vaiiiert werden.. 

25 • Ausfilhrungsbeispiel 1 . ' 

Zur Herstellung von pulverfdrmigen Bi^Oj. CbjO* und AlA-dotiertem ZnO. wuide 
zunachst ZnO mit 2.5 Gew.-o/o A1(0H)3 16 Stunden lang mit 1 kg2 mm dicken 
. Yttrium-stabilisiertenZirkoniumoxid-Kugeln inIsopropanoIgemahlen.NachEntfemen 
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der Mahlkugeln wurde das erhaltene Material mitteJs einer IR-Lampe getrocknet. Das 
getrocknete Pulver wiirde anschliefiend 6 Stunden bei 1000 °C an Luft kalziniert. Das 
. kalzinierte giobkomige Pulver wurde danach erneut in Isopropanol mit 20.mm dicken 
Yttrium-stabilisierten Zirkoniumoxid-Kugeln fiir 6 Stunden gemahlen. N^ch Entfernen 
der Malilkugeln wurde das erhaltene. Material mittels einer IR-Lampe getrocknet ' 
AnschlieBend wurde das erhaltene AloOa-dotierte ZnO mit 5 GeW.-% BijOj und 1 
Gew.,% C03O.4 3 Stunden lang mit 1 kg 2 mm dicken Yttrium-stabilisierten Zirkonium- 
oxid-Kugeln in Isopropanol gemalilen. Nach Entfernen der Mahlkugeln wurde das ' 
erhaltene Material mittels einer IR-Lampe getrocknet. Das getrocknet^ Pulver wurde 
,0 anschlieflend 6.5 Stunden bei 900 »C an Luft kalziniert. Das kalzinierte Pulver .wurde 
danach emeut mit einer KugelmOhle in Cyclohexan gemahlen. Anschlieflend wurde das 
Pulver getrocknet mit eiiiem 0.1 25 mm Siebgesiebt. ; 



Ausfiihrungsbeispiel 2 
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Auf einem transparenten Substrat 1 aus Glas wurde eine Scliicht "aus ITO aufgebracht, 
welche mittels Photolithographie imd Atzen mit Bromsaure zu einer.ersten Elektrode 2 
aus parallelen. leitShigen Sti-eifen stnikturiert wurde. Auf die erste Elektrode 2 wurde 
anschlieflend mittels Screenprinting die optische Schicht 3 aufgebracht. Die optische 
20 Sihicht 3 enthiek drei verschiedene elektrolumineszierende Materialien und wies eine" 
pixelfbnnige Strukturierung mit rotes Licht, blaues Licht oder grunes Licht emittieren- 
den Subpixeln auf. In den rot-emittierenden Subpixeln der optischen Schicht 3 wurde " 
ZnS:Cu.Al,Mn verwendet. In den griin-emittierenden Subpixeln der optischen Schipht 3 
wurde ZnS:Cu.Al verwendet. In den blau-emittierenden Subpixeln der optischen 

25 Schicht 3 wurde ZnS:.Cu.CI verwendet. Die Dicke der optischen Schicht 3 beirug 25 • 
m- Auf die optische Schicht 3 wurde eine 28 m dicke dielektrische ScWcht 4, welche 
BaTiOj enthielt, aufgebracht. Auf die dielektrische Schicht 4 wurde eine 20 ^m dicke 
Varistorschicht 5 aus ZnO dotiert mit Bi A. C03O4 und AI2O3 mittels Blade-Coating ' 
aufgebracht. AnschlieBend wurde auf die Varistorschicht 5 eine zweite Elektrode 6 



